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对 农业 害虫 测报 的 展望 


马 世 OR 


《中 国 科学 院 动物 研究 所 ) 


害虫 预测 预报 是 防治 害虫 工作 中 的 一 个 重要 部 分 。 解 放 后 ,我 国 农业 害虫 测报 工作 从 
无 到 有 地 有 了 很 大 发 展 , 大 致 可 分 为 三 个 阶段 : 1955 年 前 是 测报 工作 的 初 建 时 期 , 测报 
St AERP AHS (Tryporyza incertellus), KE (Locusta migratoria manilensis), BEF CAphis 
gossypi) 等 少数 病虫害 , 测报 工作 由 几 个 科研 单位 及 农业 院 校 兼顾 , 测报 项 目 主要 是 以 生 
活 史 为 中 心 的 发 生 期 ;1956 年 进入 大 发 展 时 期 ,专业 机 构 和 群众 组 织 大 量 设 置 ,不 少 地 、 县 
还 建立 了 忠 测 情报 网 ,测报 对 象 亦 相应 增加 ,并 开始 了 以 作物 为 对 和 象 的 多 种 害虫 的 综合 性 
测报 ;六 十 年 代 初 .中 期 在 “调整 巩固 ,充实 、 提 高 ”的 方针 指引 下 ,若干 重要 病虫害 ,如 飞 
蝗 、 小 麦 锈病 、 稻 旺 等 运用 近代 计算 技术 和 生物 学 新 成 就 ,开展 了 多 因素 的 中 .长 期 数量 变 
化 和 流行 规律 预测 ,使 我 国 测报 工作 进入 新 阶段 ;六 十 年 代 中 、 后 期 ,测报 工作 遭受 林 形 及 
“WAR Fi, 有 关 研 究 机 构 及 许多 专业 组 织 曾 被 迫 解散 。 近年 在 以 华 主席 为 首 的 党 中 
央 和 各 地 党 委 关 切 下 ,以 四 级 科技 网 为 基础 , 群众 性 测报 及 专业 机 构 都 有 了 迅速 恢复 , 随 
着 “农业 学 大 赛 ” 运 动 的 深入 和 大 面积 病虫害 综合 防治 发 展 , 对 害虫 测报 工作 提出 了 新 要 
Ko Aut, 总 结 过 去 , 展望 今后 , 跟 上 农业 发 展 形势 ,已 十 分 必要 。 效 就 1975 一 1976 年 作 
者 在 陕西 ,湖北 等 省 了 解 的 害虫 测报 情况 ,归纳 为 下 列 几 个 间 题 , 希望 与 测报 工作 同志 共 
同 讨论 。 














一 、 农 业 环境 改造 与 害虫 变化 


“普及 大 寨 县 ”运动 正在 使 我 国 的 农业 环境 和 自然 面貌 发 生 巨 大 变化 。 例 如 : (1) 平 
整 土地 , 大 搞 农田 基本 建设 , 使 生产 条 件 一 致 的 农田 面积 在 扩大 ,一 定 季 节 将 出 现 同 一 作 
物 的 大 面积 农业 环境 六 2) 增 加 复种 指数 ,消灭 冬 末 田 和 提倡 早 播 ,使 我 国 绝 大 部 分 农业 区 
出 现 全 年 青 的 景象 ,在 生长 季节 短 的 地 区 ,实行 间作 套种 ,也 丰富 了 季节 作物 相 ;《3) 普 及 
科学 种 田 技术 , 许多 地 区 培育 搞 寒 早熟 丰产 品种 , 推行 密 、 矮 、 早 种 植 方 式 ,改进 水 肥 条 
FE, 使 作物 布局 及 品种 搭配 发 生变 化 ,也 导致 了 作物 物 修 、 生 长 状况 及 田间 微 气候 变化 ; 
《4) 治 山 治 水 和 绿化 田园 ,使 过 去 一 望 无 际 的 获 漠 改造 成 林 田 相 间 的 人 工 景观 。 

电力 与 机 械 是 农业 现代 化 的 物质 基础 ,而 合理 利用 资源 、 社 办 工业 的 发 展 和 高 度 的 科 
学 管理 , 则 是 加 速 实现 农业 现代 化 的 关键 。 可 以 预料 在 农林 、 牧 \ 工 的 整体 规划 实施 过 程 
中 , 广大 面积 的 土地 利用 、 水 胆管 理 以 及 工农 业 布局 都 将 逐步 改变 , 达到 更 加 合理 化 。 各 
地 的 耕作 制度 必然 经 过 不 断 总 结 经 验 , 趋 向 相对 稳定 ,形成 具有 明显 地 方 特点 的 农业 生产 
体系 和 一 定 的 农业 生态 系统 结构 。 

农作物 是 农业 生态 系统 的 第 一 性 生物 成 份 , 益 害虫 及 其 他 生物 通过 三 个 渠道 ,即食 物 
需要 ,信息 化 合 物 联系 及 生境 选择 ,建立 了 农田 生物 群落 。 生 物 与 生物 以 及 生物 与 环境 之 
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I), 凭借 物质 循环 与 能 量 转 化 ,联结 成 生态 系统 ( 见 图 1)。 改 变 系 统 中 任何 基本 成 份 , 必 
然 将 直接 或 间接 地 影响 益 害虫 种 类 组 成 或 虫口 比例 〈《 马 世 骏 , 1960; TARE, 1965; 河 
北 省 永 清 县 老 君 堂 大 队 科 技 组 , 1976), 这 就 是 过 去 与 今后 益 害虫 群落 组 成 在 变动 环境 中 
不 断 发 生变 化 的 原因 。 





农作物 种 群 






土壤 生物 系统 


农田 耕作 管理 措施 


图 1 农田 生态 杀 统 结构 示意 图 


在 一 般 情况 下 , 大 面积 单一 作物 的 农业 环境 内 , 昆虫 群落 结构 简单 , 常 发 型 害虫 大 发 
生 频 率 较 高 ,在 食物 桥梁 丰富 的 环境 更 是 如 此 。 因 而 早期 的 虫口 基数 对 后 代数 量 增长 , 具 
较 大 的 作用 。 相 反 , 在 作物 相对 复杂 环境 中 , 昆虫 群落 组 成 亦 较 复杂 ,包括 益 虫 天 敌 在 内 
的 种 类 增多 , 单 种 害虫 数量 相对 稳定 , 对 杂食 性 害虫 则 有 可 能 由 于 增添 了 寄主 转移 条 件 ， 
AAT HGS Bo 

此 外 , 农业 环境 质量 变化 也 是 应 注意 的 动向 。 如 用 工业 废水 灌溉 农田 和 大 量 施用 化 
学 除草 剂 及 微生物 制剂 。 可 以 设想 ,在 一 定 范围 的 农业 生态 系统 中 ,连续 注入 若干 无 机 和 
有 机 成 份 ,即使 其 中 有 的 成 份 是 微量 的 ,依据 最 小 定律 估计 ,也 有 可 能 引起 农业 环境 、 尤 其 
是 土壤 生物 系统 的 变化 ,影响 作物 生长 发 育 或 农业 生态 系统 的 代谢 机 能 。 


二 、 测 报 工作 的 综合 化 和 系统 化 


我 国 农业 害虫 测报 工作 的 发 展现 状 ,显示 三 个 特点 ; (1) 从 保护 作物 生产 力 的 整体 概 
念 出 上 发 ,测报 对 象 由 一 种 主要 害虫 扩大 到 整个 作物 生育 期 的 所 有 重要 害虫 和 植 病 ,并 开始 
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了 包括 前 后 轮作 害虫 在 内 的 综合 测报 ; 《2) 配 合 阶 段 性 防治 措施 , 以 季节 为 单位 , 进行 综 
合 多 种 病 虫 及 天 敌 的 发 生 期 ,发生 量 及 发 生 区 域 测报 ; (3) 适 应 农业 生产 高 度 计 划 性 的 发 
展 形势 , 开展 长 .中 、 短 期 测报 , 为 制订 全 年 实施 防治 计划 提供 可 靠 依 据 。 测 报 对 象 增多 ， 
项 目 增多 ,要 求 必须 全 面 考 虑 ,并 做 到 系统 安排 。 

一 种 作物 昌 有 多 种 害虫 为 害 ,但 可 能 分 布 在 作物 的 不 同 生育 期 , 即使 同时 存在 , 由 于 
作物 对 各 种 害虫 的 敏感 期 有 别 ， 再 加 害虫 发 生 当 时 的 数量 以 及 要 求 控 制 的 虫口 指标 不 一 
致 ,因而 有 轻重 缓急 之 分 ,这 就 可 能 根据 作物 生育 期 前 后 序列 ,确定 测报 对 象 ,使 测报 项 目 
系统 化 。 

利用 天 敌 防 治 害虫 , 近年 在 我 国有 了 较 大 发 展 。 当前 利用 天 敌 的 方式 有 二 : 一 是 保 
护 天 政 ,使 其 发 挥 自 然 控制 害虫 的 作用 ,包括 土生 天 敌 和 定居 的 引进 天 敌 ;其 二 ,是 人 工大 
量 繁 殖 后 释放 。 由 于 前 个 方式 更 符合 充分 利用 自然 资源 的 经 济 原 则 , 正 更 多 地 受到 注意 ， 
今后 不 仅 要 把 天 敌 动态 列 为 预测 害虫 数量 变化 的 一 项 重要 指标 ， 并 有 可 能 通过 不 同 环境 
中 天 政 动态 的 对 比 调查 ,把 环境 特征 列 为 预测 天 敌 作用 的 参 郑 参数 。 

长 .中 短期 测报 各 具有 不 同 的 作用 ,长 期 测报 是 制订 下 年 度 防治 计划 的 依据 ,中 期 测 
报 的 作用 是 落实 包括 实施 步骤 在 内 的 防治 计划 , 短期 测报 则 是 具体 防治 行动 的 指南 。 我 
国 许多 地 区 普 迪 建立 起 四 级 测报 网 ,县 设立 中 心 测报 站 , 综合 分 析 全 县 虫 情 , 从 中 提出 长 
期 测报 。 公 社 设立 测报 组 ,负责 本 公社 虫 情 分 析 , 提出 中 期 测报 。 大 队 设 立 测 报 点 , 组 织 
全 大 队 测 报 员 ,掌握 大 队 范 围 内 的 虫 情 ,提出 短期 测报 ,并 根据 虫 情 , 作 出 采取 县 体 措施 的 
判断 。 生 产 队 设 立 测 报 员 ,定期 检查 虫 情 及 防治 效果 。 有 的 县 、 社 两 级 测报 组 织 为 了 掌握 第 
一 手 虫 情 , 分 别 在 有 代表 性 大 队 和 生产 队 设立 测报 哨 和 特约 测报 员 。 四 级 测报 组 织 并 各 
自 与 同 级 的 科学 实验 机 构 结 合 , 使 测报 与 有 关 实 验 项 目 密切 联系 起 来 。 此 种 以 公社 为 中 
心 构成 的 测报 一 一 科学 实验 的 组 织 形式 (图 2), 不 仅 使 测报 工作 拥有 广泛 而 及 时 的 虫 情 来 



































科学 实验 小 组 会 社 科 研 站 大 队 实 验 站 小 队 科学 实验 小 组 








图 2 测报 一 一 科学 实验 系统 的 功能 示意 图 
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源 , 还 能 通过 就 地 科学 实验 ,解决 测报 中 遇 到 的 若干 地 方 性 问题 。 


三 、 害 虫 种 群 动态 特性 


广义 的 种 群 动态 , 包括 害虫 出 现 期 、 数 量 弱 动 和 空间 分 布 ( 型 )。 常 用 的 “害虫 发 生 观 
律 " 一 词 可 以 看 成 "害虫 种 群 动态 规律 ”的 同 义 语 , 是 害虫 在 一 定 环境 条 件 作用 下 , 通过 复 
杂 有 的 调节 控制 作用 过 程 所 表现 的 种 群 特性 , 是 害虫 种 群 动态 预测 的 基础 。 过 去 在 以 化 防 
为 主要 和 手段 的 时 期 ,只 要 对 害虫 发 生 期 和 达到 防治 指标 的 害虫 发 生 面 积 作 出 预测 ,就 满足 
BOR, 现 推行 综合 防治 ,对 和 象 增多 ,要 求 提高 ,不 仅 必须 搞 清 一 种 害虫 的 动态 , 还 要 搞 清 几 
种 益 害 虫 动态 ,以 及 它们 之 间 的 相互 关系 , 方 能 提出 多 对 和 象 的 综合 性 测报 。 

害虫 与 天 敌 的 相生 相 浆 关系 ,是 昆虫 群落 学 中 的 一 个 复杂 问题 ,近年 许多 地 区 推行 综 
会 防治 后 ,寄生 性 和 捕食 人 狂 天 敌 都 有 大 幅度 恢复 ,有 的 地 区 在 作物 后 期 幻 须 采 取 其 他 措施 
即 可 控制 害虫 危害 。 要 发 挥 天 敌 此 种 自然 控制 作用 , 须 使 天 敌 保 持 一 定 水 平 的 虫口 , 方 能 
使 天 敌 自然 控 制 力 与 害虫 繁殖 力 之 加 维持 一 定 幅 度 的 动态 平衡 ,如 图 3 所 示 , 人 允许 害虫 虫 
gant B.C 之 间 ( 图 由 A 是 接近 防治 指标 的 最 高 虫口 线 , C、O 分 别 代表 低 水 平和 最 低 
水 平 的 虫口 线 )。 此 种 波幅 的 上 下 限 , 可 能 因 地 理 而 异 ,在 同一 地 理 区 内 ,也 视 世 代 及 当时 
环境 条 件 不 同 而 变化 。 





































危害 里 口 线 
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B 虫口 平衡 线 


C 低 虫 口 线 


O Bets Hee 


图 3 ”害虫 虫口 动态 平衡 未 意图 ( 仿 Brader, 1974) 


某 种 害虫 在 同一 地 区 的 发 生 数 量 , 各 年 间 常 有 不 同 ,但 在 耕作 制度 相对 稳定 的 农业 环 
境内 ， 它 的 发 生 期 和 为 害 世 代 通 常 是 相对 稳定 的 ,， 例如, 发生 在 我 国 南部 稻 区 的 三 化 蜡 。 
曾 有 "二 代 多 发 区 ”和 “三 代 多 发 区 ”之 分 。 害 虫 种 群 数量 波动 的 模型 ,简称 为 发 生 型 。 根 
据 连 续 几 年 的 虫口 调查 资料 ,可 以 绘 出 三 条 曲线 的 发 生 模型 图 , 中 闻 一 条 代表 平均 值 ， 上 
下 二 条 分 别 代 表 平 均 最 高 最 低 极 值 。 根据 发 生 型 , 利用 外 推 原理 ,可 以 进行 发 生 程 度 预 
测 ,分 析 上 下 极限 波动 的 原因 ,也 可 从 中 找 出 引起 各 年 虫口 变化 的 主要 因素 。 

害虫 种 群 在 田间 的 分 布 型 ,代表 该 种 害虫 在 一 定 环境 内 的 空间 结构 ,可 看 成 是 害虫 建 
择 生 境 的 结果 。 因 此 ,从 害虫 的 生境 特征 可 以 认识 害虫 要 求 的 生态 适度 , 反 过 来 , 根据 基 
种 害虫 的 生态 适度 和 在 对 应 时 间 内 环境 出 现 的 概率 ,可 以 预测 害虫 的 发 生地 范围 。 

昆虫 的 分 布 型 大 致 分 为 随机 分 布 与 不 随机 分 布 。 随 机 分 布 是 总 体 中 每 个 个 体 在 该 环 
境 空 间 出 现 的 概率 均等 ,而 与 同 种 | 间 其 他 个 体 光 关 , 例 如 波 松 分 布 (Poisson distribution). A 
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随机 分 布 是 总 体 中 一 个 或 多 个 昆虫 个 体 的 存在 ,影响 其 他 个 体 出 现 该 空间 的 概率 ,例如 人 负 
二 项 式 分 布 (Negative binomial distribution), 44} fi (Neyman distribution) 及 波 松 -二 项 
分 布 (Poisson binomial distribution)。 册 于 昆虫 的 行为 生态 特性 差异 , 不 同 种 昆虫 或 同 种 昆 
虫 不 同 虫 期 的 分 布 型 可 能 不 一 样 , 此 外 亦 可 能 随 着 密度 的 升 高 和 降低 而 改变 。 关于 分 布 
理论 及 其 在 估计 田间 昆虫 数 量 方面 的 应 用 ,过 去 国内 已 有 许多 讨论 ( 邬 祥 光 ，1963; ES 
HH, 1964; Te, 1964; HRS, 1965). 


四 、 害 虫 种 群 数量 预测 模式 
模式 是 近年 研究 害虫 种 群 数量 变化 预测 中 , 广泛 采用 的 一 种 方法 。 根据 模式 的 表达 
内 容 , 大 致 可 分 为 二 个 类 型 ,其 一 是 描述 性 动态 模式 ,用 图 表 形 式 表明 : (1) 各 组 成 成 份 之 
间 的 联系 , 如 害虫 与 天 敌 以 及 二 者 与 其 他 环境 成 份 的 关系 , 《2) 表 了 明 对 模式 性 质 起 决定 性 
作用 的 成 份 动向 ,图 4 是 一 般 性 害虫 图 表 式 数量 动态 描述 模式 图 ,此 种 模式 的 结构 所 包括 
的 成 份 , 内 种 类 而 异 , 例 如 食物 质量 与 产 卵 量 的 关系 ,对 成 虫 期 需要 补充 营养 的 种 类 ,食物 
质量 是 该 种 害虫 模式 中 的 一 个 必要 成 份 , 对 不 需要 补充 营养 的 种 类 , 则 可 略 去 。 其 二 是 数 
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学 模式 ,把 各 有 关 成 份 的 数值 以 及 这 些 数 值 的 关系 ,用 数学 式 表达 ,例如 , 某 个 害虫 世代 的 
虫口 密度 《Do) 的 表达 模式 是 
De = Fy 一 MO 一 My)C1 — Mp) 

CPw 代表 上 世代 的 生殖 力 ， Ms, Mus Mo 分 别 代表 卵 、 幼 虫 . 晴 期 死亡 率 ), 但 造成 各 虫 期 
学 亡 率 的 原因 不 同 ,所 以 上 列 模式 应 包括 若干 亚 模式 ,例如 卵 死 亡 率 模式 : Me = fil Xe, 
Xet Xen) CA fe 和 Xs 分别 代表 卵 期 死亡 率 沙 数 及 变量 ), 以 及 幼虫 期 和 里 期 死亡 
率 模 式 等 。 

生命 表 是 近年 各 地 广泛 用 于 分 析 害 虫 各 虫 期 死亡 率 或 成 活 率 的 一 个 方法 ， 通 过 田间 
调查 和 一 定 条 件 下 的 室内 试验 ,获得 某 些 环境 因素 对 害虫 所 造成 的 死亡 数 , 用 以 与 该 虫 期 
的 原始 虫口 对 比 ,算出 死亡 率 , 最 后 统计 出 整个 世代 的 死亡 率 及 本 世代 虫口 与 上 代 虫 口 对 
比 的 增长 指数 。 所 以 生命 表 可 简单 解释 为 某 一 害虫 种 群生 命 统计 的 简明 摘要 , 它 的 优点 
可 供 我 们 比较 容易 地 看 出 起 重要 作用 的 因素 ,以 及 起 作用 的 关键 时 期 。 

害虫 种 群 动态 过 程 中 ,包含 着 复合 的 反馈 作用 , 在 种 群 密度 , 栖 居 地 空间 结构 和 种 嫩 
行为 方面 ,存在 相互 制约 与 补偿 的 关系 ， 因此, 它 是 一 个 复合 的 调节 系统 《号 志 骏 1964, 
号 世 骏 等 ,19655b), 种 群 这 种 特性 表现 的 程度 因 种 类 而 异 , 有 的 种 类 密度 增加 后 ,成 虫 生效 
力 降 低 ,或 由 于 与 天 敌 相 过 概率 增加 ,相应 提高 了 死亡 数量 ,表现 明显 的 密 虐 制约 的 作用 。 
有 的 种 类 随 着 密度 增加 ,相应 改变 空间 分 布 ,密度 的 制约 作用 因而 不 明显 。 所 以 在 建立 害 
虫 种 群 动态 预测 模式 时 ,要 芳 虑 这 些 相互 作用 的 关系 , 必要 时 在 总 的 种 妊 动 态 模式 中 , 列 
人 若 于 亚 模式 ,使 害虫 种 群 动态 预测 建立 在 更 加 周密 的 基础 上 。 


五 、 多 因素 分 析 及 模拟 


“环境 ”是 一 定 空间 和 时 间 内 ,多 种 成 分 相互 作用 的 整体 , 在 此 多 种 成 份 中 , BARK 
只 有 一 ,二 个 成 份 在 当时 起 显著 作用 , 但 成 份 之 闻 的 相互 作用 关系 则 依然 存在 , 有 些 成 份 
的 作用 可 能 是 两 种 成 份 的 合力 或 相互 激发 与 加 强 的 结果 。 例 如 ,一 定 条 件 下 辐射 与 过度 或 
温度 与 各 度 的 交互 作用 等 ;有 些 成 份 的 作用 可 能 属于 无 效 重复 ,例如 捕食 天 改 在 捕食 害虫 
的 同时 ,也 消灭 了 已 存在 宿主 体内 的 寄生 天 政 ,以 及 重 寄生 天 敌 押 造成 的 后 果 ; REEE 
互 抵消 ,使 之 减 效 或 甚至 无 效 , 例 如 某 一 气象 因素 分 别 对 不 同 生态 适度 的 害虫 与 天 政府 产 
生 的 增 碱 效 应 等 。 因 此 , 要求 我 们 在 进行 多 因素 分 析 时 , 萎 虑 此 类 复杂 关系 ,在 进行 一 般 
数据 处 理 过 程 中 ,首先 应 该 运用 生态 学 基本 知识 ,对 复杂 的 环境 成 份 进行 生物 学 选择 。 

在 数量 预测 中 ,有 多 种 数理 分 析 方法 可 以 应 用 。 以 往 研 究 飞 蝗 、 棉 姬 、 三 化 嵌 预 测 , 曾 
使 用 多 因素 过 滤 过 归 分 析 ( 马 世 骏 等 , 1965 a)，, 序 贯 分 析 〈 宋 哲 和 ，1974)， 及 多 因素 综合 
相关 分 析 ( 朱 伯 承 ，1975)。 各 种 分 析 方 法 都 有 甚 特殊 性 质 及 用 途 , 例 如 ,分 析 依 赖 于 一 个 
变动 参数 的 一 族 无 限 个 变量 时 , 用 随机 过 程 ;分 析 若 干 个 随机 变量 的 种 群 数量 变化 的 全 过 . 
E, 用 多 元 随机 变量 分 析 ; 分 析 害 虫 种 群 从 一 种 数量 状态 转向 另 一 状态 时 ,在 特定 阶段 起 
作用 的 因素 及 其 后 效 , 则 用 平稳 随机 过 程 和 马尔 可 夫 链 法 等 。 

多 元 直线 表 归 方程 是 国内 当前 最 常用 的 一 种 预测 式 ， 此 法 缺点 在 于 各 因素 与 害虫 种 
群 关系 都 是 简 相 关 , 未 包括 上 述 变 量 间 的 相互 影响 ,以 及 自 变 量 对 因 变 量 的 综合 影响。 多 
ARRAS DRAKA, 在 给 定 信 度 下 , KERRE SHATTER. AMA 
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于 确定 特定 条 件 下 的 关键 因素 ,并 可 减少 预测 式 包 括 的 变量 数 。 

电子 计算 机 和 模拟 技术 已 成 为 当前 分 析 复杂 害虫 种 群 数 量 动态 系统 必 不 可 缺少 的 条 
件 ,近代 新 系统 概念 把 “系统 "解释 为 :一 些 相 互 作用 的 成 份 联结 而 成 的 网 络 组 织 。 系统 分 
析 是 适应 这 种 方法 论 而 产生 的 分 析 方 法 ,模拟 属于 系统 分 析 的 一 部 分 (Patten，19717， 用 
于 研究 系统 在 一 定时 间 过 程 的 行为 及 其 结果 。 集 合 一 定 来 源 的 数据 ,建立 数学 模式 ,改变 
模式 中 某 个 或 若干 个 参数 的 行为 过 程 , 观察 行为 的 数值 动向 , 或 者 预先 选 定期 望 数值 , 通 
过 计算 过 程 ,和 剥 去 系统 中 的 次 要 成 份 ,筛选 在 行为 过 程 中 起 主导 作用 的 成 份 。 图 5 列 出 了 
系统 分 析 的 大 致 过 程 : 从 田间 调查 和 实验 室 分 析 结 果 取 得 的 数据 ， 有 时 也 需要 参考 害虫 
发 生 历 史记 录 及 有 关 的 环境 历史 资料 , 经 过 数据 处 理 , 塑造 模式 , 然后 用 模拟 电子 计算 机 
进行 模拟 , 青 经 过 分 析 、 检 验 、 建 立 预测 模式 (Patten，1971; Patten，1976)。 
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AS 数量 预测 模式 的 模拟 过 程 示意 图 


六 、 害 虫 种 群 结构 及 其 多 样 性 


Be Ba 种 群 "是 一 定 空间 内 同 种 或 异种 昆虫 的 群体 ,前 者 属于 同 种 种 群 ,后 者 为 异种 种 
群 。 在 同一 地 区 的 同 种 种 群 中 包含 多 种 多 样 的 个 体 差 异 , 如 年 龄 、 竹 别 、 形 态 、 生理 及 遗 
传 结 构 等 ,因此 ,研究 种 群 动态 时 ,要 进行 种 群 结构 分 析 , 区 别 各 类 个 体 所 占 比 例 , 方 能 根 
据 这 些 个 体 的 特点 ,估计 它们 对 环境 条 件 的 反应 和 未 来 的 动向 。 异 种 昆虫 构成 的 种 群 , 通 
笛 称 为 昆虫 群落 ,组 成 群落 的 种 数 多 少 以 及 各 种 昆虫 数量 所 占 比例 ,与 群落 稳定 性 直接 有 
关 , 根 据 营 养 链 索 的 相互 制约 原则 ,组 成 群落 的 种 数 愈 多 ,群落 稳定 性 愈 大 ,各 种 昆虫 数量 . 
所 占 比 兰 相对 较 小 : 因 之 ,其 中 某 一 种 昆虫 大 发 生 的 频率 将 相应 降低 。 
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者 干 广 分布 的 害虫 ， 由 于 地 理 环境 阻 限 或 生态 隔离 的 长 期 作用 ， 经 过 一 定 的 选择 过 
程 ,形成 了 特别 适应 当地 地 理 环境 的 种 群 ,此 种 “地 方 种 群 * 不 仅 在 生态 适度 或 生理 解剖 上 
有 别 于 其 他 种 群 , 还 出 现 了 遗传 结构 差异 ,可 能 也 表现 出 为 害 行为 的 不 同 , 被 称 为 问 种 害 
虫 的 不 同 生物 型 ,目前 在 亚洲 稳 区 传播 不 同类 型 病毒 病 的 褐 稻 恒 (Nilaparvata oryzae) BE 
一 例 。 

一 年 发 生 多 世代 的 害虫 , 由 于 当代 温 \ 光 条 件 或 食物 成 份 等 变化 , 导致 或 激发 虫 休 某 
部 发 生生 理 生 化 和 形态 结构 变异 ,出 现 季节 型 ,通常 在 生态 适度 和 抗 逆 性 方面 亦 相应 表现 
不 同 程 度 的 改变 。 至 于 伴随 种 群 密度 和 寄主 营养 成 份 变化 , 而 出 现 的 飞 乱 的 长 起 型 与 短 
翅 型 或 有 翅 蚜 与 无 翅 姬 现象 ,多 年 来 我 国 测报 人 员 已 用 为 预测 种 群 动态 的 指标 。 

种 下 和 近似 种 的 分 类 是 一 项 复杂 问题 ,此 项 问题 近年 已 引起 测报 人 员 普 遍 注 意 ,看 成 
是 今后 进一步 提高 测报 水 平 ,必须 相应 重视 的 一 项 基础 工作 。 


结 语 


























预测 古 根 据 事物 发 展 规律 和 它 的 以 往 过 程 所 进行 的 推理 ， 对 昆虫 与 环境 的 相左 作用 
系统 了 解 钝 靖 楚 ， 傅 容易 掌握 系统 行为 的 关键 , 进而 提高 预测 准确 程度 。 因此 , 衡量 预 
测 水 平 ， 除 了 看 预测 模式 中 秀 虑 的 参数 和 变量 多 少 外 ， 还 要 评价 所 选用 的 参数 等 是 否 恰 
当 。 预 调式 的 发 展 趋势 是 从 简单 到 复杂 ,例如 ,开始 时 只 依据 一 、 二 个 因素 的 简 相 关 ,进而 
增加 参数 和 劳 虑 较 多 的 因素 变量 , 发 展 到 分 析 多 因素 相互 作用 的 复杂 系统 。 但 实际 应 用 
的 预测 模式 , 则 要 求 化 繁 为 简 , 方 便于 群众 掌握 。 同 时 ,经验 告诉 我 们 ,复杂 系统 亦 常 常 对 
于 少数 参数 吉 度 敏感 。 

我 国 害虫 预测 预报 工作 ,已 有 二 十 八 年 历史 , 在 以 往 工 作 过 程 中 , 应 用 了 许多 学 科 如 
生态 学 、 生 理学 和 生物 数学 等 的 成 就 ,在 六 十 年 代 中 期 ,初步 建立 了 它 独 特 的 理论 与 方法 ， 
中 间 受 林彪 科 “ 四 人 人 帮 ” 的 干扰 ,一度 停 沾 , 以 致 现在 的 测报 水 乎 不 能 适应 综合 防治 的 要 
R, 为 了 跟 上 农业 现代 化 的 发 展 形势 ,应 该 把 它 列 为 一 门 应 用 性 很 强 的 实验 科学 去 发 展 ， 
纳入 农业 科学 规划 中 ,使 这 门 科学 能 够 不 断 地 从 其 他 学 科 和 反复 实践 中 吸取 营养 ,在 理论 
与 方法 上 继续 得 到 发 展 。 




















参 考 xXx 献 
马 世 骏 1960 ”耕作 措施 与 害虫 发 生动 态 及 其 在 生态 学 上 的 意义 。 HRB RES 19600 年 学 术 讨 论 会 专题 报告 第 4 


DER 1964 昆虫 种 群 的 空间 、 数量, NAM RBA. BHR 13 (1): 38 一 55。 

Bite, Tee, BRIAR 1965a 东亚 飞 暗中 长 期 数量 预测 的 研究 。 昆虫 学 报 14(4): 319 一 38。 

GE, TAg 1965 东亚 飞 凰 种 八 数 量 中 的 调节 机 制 。 屁 虫 学 报 17 (3): 261 一 77。 

OR 1963 昆虫 种 群 空间 结 构 研究 的 常用 数学 分 析 。< 昆 虫 生 态 学 的 常用 数学 分 析 方 法 >， 农 业 出 版 社 。 
EZ 1964 昆虫 集 园 的 估计 法 。 昆 虫 知 识 8 (1); 33--7;8 (2); 82 一 5。 

Tt 1964 ”抽样 理论 在 估计 田间 昆虫 数量 和 为 害 方面 的 应 用 。 昆 虫 知 识 8 C6): 276 一 80。 

AH, Tite 1965 介绍 几 种 昆虫 分 布 型 理论 公式 的 计算 。 屁 虫 知识 9G): 310-7, 

丁 岩 钦 等 ”1965 ”南阳 湖 蝗 区 改造 过 程 中 生物 群落 的 演变 。< 中 国 东 亚 飞 蝗 蝗 区 研究 > 287 一 330 页 ,科学 出 版 社 。 
2h 1974 ” 棉 苗 期 禄 虹 群 的 空间 模 魂 及 其 在 实践 上 的 应 用 。 昆 虫 学 报 17 (1):; 1 一 10。 

朱 伯 承 1975 农作物 害虫 预测 预报 的 多 因子 综合 相关 法 。 昆 虫 学 报 18 CH): 393 一 8。 

河北 省 永 清 县 老 君 堂 大 队 科技 组 1976 耕作 改制 后 玉米 坚 的 发 生 及 综合 防治 。 昆虫 学 报 19 (1): 51-8 
Patten, B. C. 1971 System analysis and simulation in ecology Vol. 1. 2. Academic Press, New York. 
Patten, B. C. 1976 System analysis and simulation in ecology Vol. 4, Academic Press, New York. 








2 期 马 世 骏 : 对 农业 害虫 测报 的 展望 121 





PROSPECTS IN THE PROGNOSIS OF 
AGRICULTURAL INSECT PESTS 


Ma SHIH-CHUN 
(Institute of Zoology, Academia Sinica) 


This paper deals with the problems of prognosis of agricultural insect pests. 
Discussions are devoted to the following topics: (1) influences on insect fauna and 
their population fluctuations by the change in cropping systems and environmental 
reconstructions; (2) synthetic courses and systematization in the schemes for monitor- 
ing pest population fluctuations; (3) the suppression of insect pest populations, es- 
pecially by means of using their natural enemies and changing the spacial structures 
of their habitats; (4) use of descriptive and mathematical models for forecasting in- 
sect population fluctuations; (5) insight into the dynamies of insect population 
systems by using multiple factor analysis and simulation method; and (6) the signi- 
ficance of local insect population structures and the biological diversity of some species 
with wide ranges of distribution. 

Effective monitoring of pest populations growth now seems to be a prerequisite 
for the success in the tasks of plant protection. The high centers of the local agri- 
cultural organizations need to forecast pest status by long term prognosis for design- 
ing local pest control plans while the people’s communes and production brigades 
have to do it by middle and short terms to adopt the strategies or tactics of pest con- 
trol. 

In recent years the four-ranked pest prognostic organizations have beeome an im- 
portant part in the mass movement of agricultural scientific experiment and a net- 
work of pest status monitoring systems has been established in most part of China. 
In order to meet the needs in the rapid development of agriculture it is an urgent 
task to raise scientifie standards in our pest prognostic works. 


